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Resumen: Con el objetivo de comparar la dieta de distintas especies ganaderas de la puna andina peruana 
se cercaron 8 parcelas de 50 m x50 m, en una zona de pajonal, a 4500 m.s.n.m. Estas parcelas fueron 
pastoreadas en régimen monoespecífico durante una semana por las principales especies ganaderas de la 
puna: alpacas, llamas, ovejas y vacas (2 parcelas para cada especie). La carga ganadera equivalió a 18 
alpacas por parcela. La experiencia se realizó en la estación seca y se repitió en la lluviosa. Mediante 
análisis microhistológico de las heces se determinó la composición botánica de la dieta, que se analizó 
mediante un análisis multivariante de la varianza. De forma general, las gramíneas altas fueron más 
abundantes en la dieta del ganado mayor (vaca y llama) y las leguminosas y otras herbáceas en la dieta 
del ganado menor (alpaca y oveja), especialmente en la estación lluviosa. Las variaciones estacionales en 
el consumo de otras herbáceas y graminoides de porte bajo dependió del tipo de ganado (interacción). El 
consumo de otras herbáceas aumentó en la estación lluviosa, especialmente por llamas y vacas. Al 
contrario, las graminoides de porte bajo fueron más consumidas en la estación seca, especialmente por 
vacas.  
Palabras clave: análisis microhistológico, solapamiento de dieta, competencia, camélidos, puna. 
 
Abstract: In order to compare the diet composition of different livestock species present in the Andean 
Peruvian puna, 8 plots of 50 m x40 m were fenced in a grassland area at 4500 m.a.s.l. These plots were 
grazed monospecifically for a week by the main livestock species in the puna: alpacas, llamas, sheep and 
cows (2 plots for each species). Livestock stocking rate was identical in all plots, equivalent to 18 
alpacas. The experiments were carried out during the dry season and repeated in the wet season. The 
botanical composition of diet was determined by microhistological analysis of the faeces, and tested by a 
multivariate analysis of variance MANOVA . Globally, high grasses were more abundant in the diets of 
large-sized livestock (cow and llama), whereas forbs and other herbs in those of small-sized livestock 
(alpaca and sheep), particularly in the wet season. Grazing seasonal variation of other low-sized herbs 
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and grasses depended on livestock species (there was an interaction). The percentage of other herbs 
grazed increased during the wet season, particularly at the plots grazed by llamas and cows. On the 
contrary, low-sized grasses were more intensely consumed during the dry season, mainly by cows. 
Key words: microhistological analysis, diet overlap, competition, puna, camelids.  
 
INTRODUCCIÓN  
Los camélidos andinos tienen enorme importancia económica y social en 
América del Sur desde los tiempos precolombinos; sin embargo, la introducción de 
ganado exótico durante la colonización española representó un cambio sustancial en 
el aprovechamiento de los recursos pastoriles. Con su introducción, la ganadería se 
intensificó hasta el punto de provocar sobrepastoreo, degradar el ecosistema y 
disminuir la producción (Bryant et al., 1989). Actualmente, este fenómeno se 
considera la principal perturbación de los pastos andinos (Podwojewski et al., 2002; 
Orden et al., 2006). Además, el sobrepastoreo puede incrementarse por la 
competencia entre distintas especies animales en simpatría. A partir del estudio del 
solapamiento de dietas entre animales se puede estimar la competencia potencial 
entre ellas. Estudios previos sobre composición de dietas de diferentes especies de 
ganado en la puna andina muestran resultados diversos. Así, el solapamiento entre 
llamas y alpacas es muy elevado según Castellaro et al. (2004), o más bien discreto 
según Wackwitz (1999). Entre alpacas y ovejas también existe un solapamento 
importante (Pfister et al., 1989), que es menor entre llamas y ovejas (Genin et al., 
1994). Por otro lado, algunos autores sostienen que el pastoreo mixto con especies 
autóctonas y exóticas en los Andes permite aumentar la carga ganadera (Florez y 
Malpartida, 1987; Tichit y Genin, 1997). Sin embargo, existe poca información sobre 
la eficacia en el uso de los recursos en función de la orientación ganadera de los 
rebaños andinos. De hecho, los estudios realizados sobre selección de dieta con 
rebaños mixtos adolecen de la falta de contraste con rebaños monoespecíficos y 
viceversa. Así, las preferencias y rechazos detectados en cada especie animal pueden 
ser muy diferentes según esta especie pastoree sola o cohabite con otras. En este 
trabajo pretendemos aportar información en este sentido, caracterizando y 
comparando la dieta de cuatro especies ganaderas de la puna: alpaca (Vicugna pacos), 
llama (Lama glama), oveja (Ovis aries) y vaca (Bos taurus,) en pastoreo monoespecífico 
en un mismo hábitat y con una carga ganadera similar.  
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MATERIAL Y MÉTODOS  
El estudio se realizó en los Andes Centrales del Perú, en dos zonas de una 
misma finca perteneciente a la Universidad Nacional de Huancavelica (Ranramocco a 
4251 m.s.n.m., 12°51,484′ S, 75°5,868′ O y Tucumachay a 4443 m.s.n.m., 12°53,615′ S, 
75°5,829′ O). La zona presenta un clima frío y seco con temperaturas máximas que 
oscilan entre 13º y 15º C y mínimas entre -7º y 2,5º C, y una precipitación media anual 
de 704 mm, siendo el periodo más lluvioso de enero a marzo. La vegetación está 
dominada por pajonales, formación de tipo estepárico caracterizada por un estrato alto 
de gramíneas como Festuca dolichophylla (especie dominante) y un estrato bajo de 
herbáceas, entre las que abundan Lachemilla pinnata y varias especies de Carex, con 
muy poca presencia de leguminosas. La prodcción media anual es de 3000 kgMS/ha. 
En cada una de las dos zonas de estudio se establecieron cuatro parcelas de pastoreo 
de 50 m x 50 m con características similares en cuanto a orientación, altitud y 
vegetación. Ambas zonas han tenido una historia de pastoreo de 28 años y las parcelas 
estuvieron clausuradas por un período de seis meses antes del inicio del experimento. 
En cada zona se emplearon 18 alpacas, 21 ovinos, 12 llamas y 3 bovinos, distribuidos 
por especies en cada una de las parcelas, de manera que cada una de ellas fuera 
sometida a una carga ganadera equivalente (0,2 UGM/ha/año). Los animales 
pastaron durante una semana en plena época húmeda (febrero de 2011) y la 
experiencia se repitió en la época seca (septiembre de 2011). En el tercer y séptimo día 
se recogieron muestras fecales frescas de varios individuos en cada parcela (3 en las 
parcelas de bovino y de 7 a 10 en las otras). Las heces de los distintos individuos se 
mezclaron para obtener una muestra mixta por cada especie en cada zona y en cada 
época. Para determinar la composición botánica de cada muestra mixta se empleó el 
análisis microhistológico descrito por Stewart (1967). El recuento de fragmentos 
epidérmicos se realizó mediante transectos lineales en las distintas preparaciones de 
cada muestra hasta totalizar 200 fragmentos identificados. Estos fragmentos se 
agruparon en cuatro categorías: gramíneas altas, graminoides bajas, leguminosas y 
otras herbáceas (Tabla 1).  
Para determinar el grado de asociación entre las dietas de los pares de 
animales comparados se calculó el coeficiente de correlación de Spearman (rs, Siegel, 
1956). Para evaluar si la composición estacional de la dieta del ganado dependía de las 
diferentes combinaciones de especies se empleó un análisis multivariante de la 
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varianza (MANOVA) que consideró: la especie animal y la época del año como 
factores fijos y la composición de la dieta como variable respuesta. Todos los análisis 
estadísticos se realizaron con el software R v2.15.2 (R Development Core Team, 
2013). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
En la Tabla 1 se muestra el porcentaje medio de aparición de cada especie o 
taxón en las heces de los distintos animales. En total se identificaron 34 taxones, de 
los cuales 20 corresponden a especies graminoides (gramíneas, ciperáceas y juncáceas), 
dos a leguminosas y 12 a otras herbáceas. Los animales comparten la mayoría de 
especies y sólo en la época seca desaparecen algunas especies de su dieta, seguramente 
debido a la poca representación de las mismas durante este periodo. Las especies 
graminoides dominan la dieta de todos los animales en las dos épocas del año. En la 
época húmeda esta fracción representa más de la mitad de la dieta de las ovejas y tres 
cuartas partes de la dieta de los otros animales. En la época seca sigue representando 
más de la mitad de la dieta del ganado menor (ovejas y alpacas) y alcanza un 85-90% 
en el ganado mayor (vacas y llamas). Esto indicaría que en la época de escasez de 
alimento se acentúan las diferencias entre ganado mayor y menor. Destaca la elevada 
presencia de Festuca dolichophylla y Lachemilla pinnata en todos los animales y en 
ambas épocas del año. Ambas especies dominan en la vegetación del pajonal, lo cual 
indicaría que los animales adaptan su dieta a la disponibilidad de recursos. 
Los coeficientes de correlación de Spearman para cada par de dietas 
comparadas fueron positivos y significativos (p < 0,0001), indicando una gran 
similitud entre las dietas durante la época húmeda (0,68 ≤ rs ≤ 0,83), y sobretodo en la 
época seca (0,81 ≤ rs ≤ 0,93), cuando los recursos son más escasos y los animales 
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Tabla 1. Porcentaje medio de la composición botánica de las heces de las cuatro especies 
ganaderas en las dos épocas del año. 
Alpaca Llama Ovino Bovino Alpaca Llama Ovino Bovino
GRAMÍNEAS ALTAS
Calamagrostis antoniana 0,75 2,51 0,86 2,36 0,5 1,5 1,13 1,38
Festuca dolichophylla 38,58 49,62 31,49 44,89 28,38 53,25 26,88 47,75
Jarava ichu 1,6 2,62 0,73 2,48 0,38 0 0 0
GRAMÍNOIDES BAJAS
Aciachne pulvinata 0,12 0,23 0,12 0,74 0 0 0 0
Bromus catharticus 0,61 1,21 0,5 0,79 0,75 0,13 0 0
Bromus lanatus 0,37 0,61 1,12 0 0,63 0,5 0,25 1,38
Calamagrostis brevifolia 1,36 0,73 1,95 0,77 4,88 5,88 7,88 8,25
Calamagrostis rigescens 1,83 1,21 1,12 0,37 0,13 0 0,13 0
Calamagrostis vicunarum 3,35 4,8 3,46 4,4 3,38 9,5 4,13 9,13
Carex ecuadorica 3,96 3,54 1,75 2,27 2,13 2,63 2,88 4,75
Carex sp. 1,12 1,24 0,13 0,73 1,25 4,38 1,13 3,25
Distichia muscoides 0 0 0,12 0,23 0 0 0 0
Eleocharis albibracteata 8 0,73 8 1,5 0 0 2,5 0
Hordeum muticum 2,34 2,9 0,25 2,5 0 0 0 0
Luzula peruviana 0,5 0,72 0,13 0,73 0 0,13 0,13 0,13
Luzula racemosa 0 0 0,13 0 0 0 0 0
Muhlenbergia fastigiata 3,37 0,48 3,5 2,63 4,75 0,88 9,25 8
Poa aequigluma 5,6 5,92 3,7 5,61 6,25 6,25 5 5
Poa candamoana 0,61 0,73 0,12 0,6 0 0 0 0
Scirpus rigidus 0 0,12 0 0 0,13 0,13 0,25 0,38
LEGUMINOSAS
Medicago hispida 0,36 0,12 0 0 0 0 0 0
Trifolium sp. 1,25 0,12 0,88 0,13 0,38 0 2,13 0
OTRAS HERBÁCEAS
Alchemilla diplophylla 0 0 0,25 0,22 0 0 0,25 0
Arenaria tetragina 4,86 4,91 2,74 9,66 1 0,75 0,75 1,63
Baccharis sp. 0,75 0 0 0 0 0 0 0
Cerastium glomeratum 0 0 0,13 0 0 0,25 0,88 0,38
Geranium sessiliflorum 0,49 2,47 3,86 1,99 2 1,75 1,5 1,13
Hypochoeris sp. 0,5 0 1 0,38 0,88 0,63 0,38 0
Hypochoeris taraxacoides 0,49 1,23 1,13 0,79 7,5 2,5 6 0,88
Lachemilla pinnata 16,25 10,76 30,01 12,31 34,38 9 26,5 6,63
Margyricarpus pinnatus 0 0,12 0 0 0 0 0 0
Plantago australis 0,61 0,24 0,86 0,71 0,38 0 0,13 0
Taraxacum sp. 0,12 0 0 0,25 0 0 0 0
Werneria sp. 0,25 0,12 0 0 0 0 0 0
Época húmeda Época seca
 
 
La Figura 1 muestra las variaciones estacionales de los principales 
componentes de la dieta para cada especie animal. El análisis MANOVA indicó que el 
83% de las variaciones estacionales en la dieta dependieron de la especie ganadera (F 7, 
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24 = 17,4; p < 0,01). Sin embargo el consumo de gramíneas altas sólo dependió de la 
especie animal (F 7, 24 = 11,51, p < 0.001), siendo las llamas las que más comen y las 
ovejas las que menos, en ambas épocas del año. Este resultado concuerda con el 
obtenido en experiencias anteriores (Bartolomé et al., 2012), en las que se observó 
como las llamas tienen mayor incidencia en la reducción de parámetros estructurales 
de las gramíneas altas de los pajonales en comparación con las otras especies de 
ganado. En otro estudio (Genin et al., 1994), las diferencias observadas entre las dietas 
de llamas y ovejas permiten a los autores recomendar el pastoreo mixto con ambas 
especies. La fracción de graminoides bajas no se ve afectada por ninguno de ambos 
factores (animal o época) ni por su interacción, indicando que los animales 
consumirían cantidades similares de estas especies en ambos periodos. Se trata de 
especies de carácter perenne, más o menos disponibles a lo largo del año y que, en 
parte, soportan la época seca gracias a la cobertura que brindan las gramíneas altas. 
 
Figura 1. Diagramas de cajas sobre la distribución de las principales fracciones de la dieta de 
alpaca, llama, oveja y vaca en pastoreo monoespecífico durante la época seca (ES) y la época 
húmeda (EH) en pajonales altoandinos. El punto dentro de la caja indica el valor mediano de 
consumo de los diferentes tipos vegetales. 
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En cuanto a las leguminosas, su contenido en heces depende de la interacción 
entre la especie animal y la época del año (F7, 24 = 3,23, p = 0,039). Así en la época seca, 
la presencia de leguminosas en las heces es mayor en ovejas y alpacas, mientras que en 
la época húmeda los valores son bajos para todas las especies animales, indicando que 
la dieta está formada mayoritariamente por los otros grupos vegetales. Por último, las 
otras herbáceas también se ven afectadas por la interacción de ambos factores (F7, 24 = 
3,55, p = 0,02). Las alpacas son las que presentan un mayor consumo en la época seca, 
el cual disminuye en la época húmeda. Esto se complementa con el aumento de las 
graminoides en esta época. Esta abundancia de graminoides en lugar de otras 
herbáceas más palatables se explicaría por la adaptación de su aparato bucal al 
consumo de gramíneas cortas (Hongo et al. 2007). En cambio, el resto de animales 
aumentarían el consumo de otras herbáceas en la época húmeda respecto a la seca.  
 
CONCLUSIONES  
Los resultados de este trabajo permiten concluir que en los pajonales andinos 
la composición botánica de la dieta es bastante similar entre alpaca, llama, oveja y vaca 
en pastoreo monoespecífico. Esto sugiere una fuerte competencia en caso de pastoreo 
mixto. Sin embargo, existen algunas diferencias en algunos componentes de la dieta 
dependiendo de la especie animal y de la época del año que podrían derivar en un 
cierto reparto de recursos. El ganado mayor (llama y vaca) se alimenta más del estrato 
alto de la vegetación que el ganado menor (alpaca y oveja). Las alpacas aumentan el 
consumo de especies graminoides en la estación húmeda mientras que las ovejas 
aumentan el de otras herbáceas. Además, el pajonal no es el único hábitat que ocupan 
los rebaños, ya que los humedales de fondo de valle (bofedales) son muy apreciados 
por el ganado y podrían contribuir a este reparto de recursos entre especies, lo cual 
explicaría la abundancia de rebaños mixtos en la puna andina. Trabajos futuros 
deberían centrarse en comparaciones entre pastoreo mixto y pastoreo monoespecífico 
en los distintos hábitats de la puna. 
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